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Seznam kratic in uporabljenih angleških izrazov: 
Grela PTC – elementi, namenjeni gretju, sestavljeni predvsem iz uporov s pozitivnim 
temperaturnim koeficientom, ki so termično občutljivi in imajo hitro nelinearno naraščajočo 
upornost, ko temperatura narašča skozi določeno območje. 
Dostopni kovinski deli – del ali ploskev, ki se ju je mogoče dotakniti s preskusnim prstom in 
vsebuje kovinski del. 
Dostopni nekovinski deli – del ali ploskev, ki se ju je mogoče dotakniti s preskusnim prstom 
in vsebuje kakršenkoli prevodni del, povezan z dostopnimi kovinskimi deli. 
Deli pod napetostjo – kakršenkoli vodnik ali prevoden del, ki je pri normalni uporabi pod 
napetostjo, tudi nevtralni vodniki. 
Varnostna mala napetost – napetost, ki ne presega 42 V med vodnikoma in med vodnikoma 
in zemljo, napetost brez obremenitve pa ne presega 50 V. 
Elektronsko vezje – tokokrog, ki vsebuje vsaj en elektronski sestavni del. Elektronski 
sestavni del je del, v katerem prevajanje temelji na gibanju elektronov skozi vakuum, plin ali 
polprevodnik. 
Varovalna priprava – priprava, katere delovanje preprečuje nastajanje nevarnih situacij v 
nenormalnih razmerah. 
Pritrditev tipa X – način pritrditve priključne vrvice, ki se da z lahkoto odstraniti. 
Pritrditev tipa Y – način pritrditve priključne vrvice, pri katerem mora zamenjavo opraviti 
proizvajalec, serviser ali usposobljena oseba. 
Pritrditev tipa Z – način pritrditve priključne vrvice, kjer vrvice ni mogoče zamenjati, ne da 
bi se pri tem aparat razbil ali uničil. 
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Povzetek 
 
Delo predstavlja in zajema standard 60335-1, ki obravnava varnost gospodinjskih električnih 
aparatov. Podrobneje pa obravnava preskušanje po standardu 60335-2-24. Na osnovi realnih 
primerov predstavimo protokole in poskuse, po katerkih se preverja varnost gospodinjskih 
hladilnih naprav.  
Opisujem pripravo preskusnega aparata oz. vzorca ter preskuse, ki so potrebni, da lahko 
zagotovimo varnost aparata za uporabnika. Pri tem je pomembna pravilna metoda preskušanja 
na samem aparatu, pravilna izvedba meritev in analiza meritev. Preskušanje po standardu 
60335-2-24 zajema preskuse na aparatih, kot so hladilniki, zamrzovalniki in sladoledni 
aparati. Navajam vse tipske preskuse, ki se opravljajo. Ti preskusi so večinoma meritve 
temperature, upornosti, mehanski preskusi, in preskusi gorljivosti. 
Na kratko predstavim tudi institut SIQ v katerem sem opravljal preskuse ter se naučil osnov 
standarda 60335-1 in standarda 60335-2-24 , ki jih uporabljamo še pred preskusom aparata. 
Preverijo se oznake in navodila na samem aparatu, razvrstimo jih v kateri razred preskušanja 
spadajo. Preverimo se tudi dostopnost delov pod napetostjo. V delu predstavljam še način 
preskušanja, težave pri preskušanju in odpravljanje napak. Predstavljam nepravilno delovanje 
delovanje in kateri pogoji morajo biti izpolnjeni. 
 
 
Ključne besede: Standard 60335-1,  gospodinjski aparati, standard 60335-2-24, hladilniki 
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Abstract 
 
This thesis presents standard 60335-1 which deals with electric househould appliances. 
Testing according to standard 60335-2-24 is presented in more detail. On the basis of real 
examples protocols and tests are presented, which are used to check the safety of electric 
home aplliances.  
Preparing of a device/a sample and tests are described to ensure safety for an appliance user. 
It is very important to use correct testing method for each appliance. Exact measuring and 
analysis of result should be taken under greater control. Testing by standard 60335-2-24 
include appliances such as refridegerators, freezers, and ice-cream machines. For the most 
part, these are temperature and resistance measuremnts, mechanical tests, and inflammability 
tests. 
SIQ institute is also presented where tests have been made. I learned the basic parts of 
standard 60335-1 and standard 60335-2-24 which are used before use of the appliance. Marks 
and instructions on each appliance are checked and sorted to corresponding testing class. 
Voltage accessibility of certain parts is also checked. Method of testing, troubles during the 
procedure and avoiding mistakes are described as well. Irregular operation is presented and 
also conditions that should be fulfilled by standard.  
 
 
Key words: Standard 60335-1,  househould appliance, standard 60335-2-24, refrigerator 
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 Uvod 1.
Vdiplomskem delu obravnavamo standard 60335-2-24, ki je namenjen hladilnim napravam, 
kot so hladilniki, zamrzovalniki, sladoledne naprave itd. Govori o tem, kako morajo biti 
naprave testirane in kakšne pogoje moramo izpolnjevati. Večinoma uporabljamo osnovni 
standard 60335-1, ki je namenjen vsem gospodinjskim aparatom, vendar se vsaka naprava 
razlikuje in uporablja drugače ter ima drugačne pogoje. Te spremembe in dodatke preverjamo 
v standardu 60335-2-24. 
Pišem o glavnih spremembah in preskusih, ki sem jih izvajal predvsem na hladilnikih in 
zamrzovalnikih, kjer sem naletel na težave, in kako sem jih reševal. Delo in meritve sem 
izvajal na institutu SIQ Ljubljana, na Tržaški cesti 2. 
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 Institut SIQ Ljubljana  2.
 
Slovenski institut za kakovost in meroslovje (s kratico SIQ) je strokovna, neodvisna in 
nepristranska institucija, ki nudi celovite rešitve s področja preskušanja in certificiranja 
proizvodov, ocenjevanja sistemov vodenja, meroslovja in izobraževanja. 
Njihov cilj je s široko in celovito ponudbo podpreti in pospeševati prizadevanja organizacij, 
da uresničijo svoje cilje za kakovost izdelkov in storitev ter sledijo svojim usmeritvam za  
povečanje produktivnosti in uspešnosti poslovanja. Že petdeset let sodelujejo z organizacijami 
pri nastopanju na trgih, dvigovanju storilnosti, izboljševanju kakovosti in napredovanju k 
odličnosti. [1.]  
 
Mednarodno veljavnost in visok strokovni nivo njihovega dela potrjujejo tudi številne 
akreditacije in članstva v mednarodnih certifikacijskih shemah in združenjih. Poglavitne 
konkurenčne prednosti instituta SIQ so znanje in izkušnje strokovnjakov, mednarodna 
prepoznavnost in kredibilnost, fleksibilnost, ponudba celostnih rešitev in uvajanje novih 
storitev ter stalno prilagajanje trgu. [1.] 
 
Spletno mesto instituta SIQ je namenjeno predvsem podajanju kakovostnih informacij, 
enostavno in pregledno oblikovanje pa obiskovalcem omogoča hitro orientacijo in izbiro 
najhitrejše poti do želenega podatka. Stilski priročnik je namenjen urednikom in drugim, ki 
sodelujejo pri pripravi in urejanju vsebin spletnega mesta instituta SIQ. V njem opisujemo 
jezikovni stil, dogovorjene izraze in strukturo tekstov pri storitvah. [1.] 
 
 
Komunikacija 2.1.
Način komuniciranja s partnerji, strankami, širšo javnostjo je izjemno pomemben, saj vsaka 
komunikacija predstavlja njihov poslovni bonton, njihovo znanje in osebnost, na podlagi česar 
si bralci sporočila, komunikacije ustvarijo vtis. 
Da bo podoba instituta SIQ v širši javnosti čim bolj ustrezna in usklajena, so 
pripravili osnovne usmeritve, ki jih upoštevamo pri komuniciranju. [1.] 
. 
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Preskušanje vplivov okolja 2.2.
V laboratoriju za preskušanje vplivov okolja izvajamo simulacije vplivov okolja na različne 
proizvode. Pri tem simuliramo tako transportne pogoje, kot tudi pogoje delovanja, v katerih 
ocenjujemo zanesljivost delovanja proizvodov. 
Simuliramo ekstremne temperature in vlago v različnih kombinacijah, vibracijske 
obremenitve, udarce, izpostavitve slani, megli in/ali nizkim atmosferskim pritiskom. 
Navedene izpostavitve lahko izvajamo posamično ali v medsebojnih kombinacijah po 
zahtevah standardov oziroma glede na tovarniške zahteve. 
 
Klimatske izpostavitve 2.3.
Klimatske izpostavitve (hlajenje, gretje, vlaženje, razvlaževanje) izvajamo v več klimatskih 
komorah volumna od nekaj dm
3
 do 12 m
3
. Izpostavitve slani, megli opravimo v komori 
volumna 1 m
3
. Vakuumske teste lahko v kombinaciji z grelno-hladilno komoro izvedemo pri 
različnih temperaturah. 
 
Mehanske izpostavitve 2.4.
Preskušance lahko izpostavimo različnim mehanskim vplivom na vseh treh oseh: 
 sinusne vibracije pri konstantni frekvenci, sinusne vibracije pri spreminjanju 
frekvence (frekvenčno območje od 1 do 2200 Hz s pospeški do 100 g); 
 naključne vibracije glede na podan frekvenčni spekter (angl. random vibrations);  
 udarci (angl. shock test) in pretresi s pospeški do 100 g. 
Vibracijske izpostavitve lahko tudi kombiniramo s temperaturnimi. Odziv preskušanca lahko 
spremljamo štirikanalno z možnostjo izpisa in analize odzivov (primer: iskanje resonančnih 
frekvenc). 
 
IP-preskušanje 2.5.
Z IP-preskusi potrjujemo stopnjo zaščite dostopa do nevarnih delov, zaščito pred vdorom 
trdnih delcev (večji predmeti, preskusni prst, trn, žica, prah) ter stopnjo zaščite pred vdorom 
vode. 
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Izpostavitve izvajamo po standardu IEC/EN 60529 s stopnjami zaščite IPXY, pri čemer je X 
lahko od 0 do 6 in Y od 0 do 8. Posamezne izpostavitve lahko izvedemo tudi po posebnih 
zahtevah proizvajalca. 
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 Osnovni standard 60335-1 in standard za hladilnike 60335-2-24 3.
Najprej  je potrebno pogledati in razumeti osnovni standard, šele nato se osredotočimo na 
spremembe in dodatke standarda za hladilnike. Če v standardu za hladilnike ni nobenih 
sprememb, se držimo navodil osnovnega standarda. Tekst povzema besedilo standarda IEC 
60335-2-24:2010/A1:2012. [1.] 
 
 
3.1 Osnovni standard 
Standard obravnava varnost električnih gospodinjskih aparatov in električnih aparatov za 
podobne namene, katerih napetost ne presega vrednosti 250 V za enofazne in 480 V za druge 
aparate. 
 
Aparati imajo lahko vgrajene motorje, grelne elemente ali kombinacijo obeh. 
Standard se uporablja tudi za aparate, ki niso namenjeni izključno za gospodinjstvo, vendar so 
lahko nevarni za uporabnike. To so na primer aparati, ki jih uporabljajo neusposobljene osebe 
v trgovinah, gostinstvu, obrteh, lahki industriji, na kmetijskih posestvih in podobno. 
Standard obravnava, kolikor je to mogoče, skupne nevarnosti, ki so prisotne pri aparatih, 
namenjenih za uporabo v hiši in zunaj nje. 
Standard na splošno ne obravnava možnosti, da aparate uporabljajo majhni otroci ali slabotne 
osebe brez nadzora ter igre majhnih otrok z aparati. 
 
Napravo testiramo zaporedoma po točkah. Preverjamo, ali je naprava primerna za testiranje 
določenih točk. 
Standard je deljen na naslednje osnovne točke: 
 
1. predmet standarda, 
2. definicije, 
3. splošne določbe, 
4. splošni pogoji preskušanja, 
5. dodatni pogoji preskušanja, 
6. razvrstitev, 
7. oznake in navodila, 
8. zaščita pred dostopnostjo delov pod napetostjo, 
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9. zagon elektromotornih aparatov, 
10. vhodna moč in tok, 
11. segrevanje, 
12. / 
13. odvodni tok in dielektrična trdnost, 
14. prehodne napetosti, 
15. odpornost proti vlagi, 
16. odvodni tok in dielektrična trdnost, 
17. zaščita pred preobremenitvijo transformatorjev in pripadajočih tokokrogov, 
18. trajnost, 
19. nepravilne uporabe, 
20. stabilnost in mehanske poškodbe, 
21. mehanska trdnost, 
22. izdelava, 
23. notranji vodniki, 
24. sestavni deli, 
25. priključek na omrežje in zunanje vrvice, 
26. sponke za zunanje vodnike, 
27. zaščitna ozemljitev, 
28. vijaki in spoji, 
29. površinske in izolacijske razdalje in razdalje skozi izolacijo, 
30. odpornost proti vročini, plamenu in plazilnim tokovom, 
31. odpornost proti koroziji, 
32.      nevarnost zaradi sevanja, zastrupljanja in podobno. 
 
3.1.1. Splošne določbe, točka 3 standarda 
Aparati morajo biti konstruirani tako, da je njihovo obratovanje pri normalni uporabi 
zanesljivo ter ni nevarno za uporabnika in okolico niti pri nepazljivi uporabi, do katere lahko 
pride pri normalni uporabi. Na splošno je ta pogoj izpolnjen, če so izpolnjene ustrezne 
zahteve, navedene v tem standardu, ustreznost se preveri z vsemi zahtevanimi preskusi. 
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3.1.2. Splošni pogoji preskušanja, točka 4 standarda 
Preskusi po tem standardu so tipski preskusi. 
Če ni s standardom za aparat določeno drugače, se za preskus vzame vzorec, ki mora ustrezati 
vsem zahtevanim preskusom. Preskusi po točkah 22 in 26 se lahko izvedejo na različnih 
vzorcih. 
 
Če aparat napajajo različne napetosti, se lahko zahtevajo različni vzorci. Če je za izvedbo 
preskusa potrebno aparat razstaviti, je treba zagotoviti, da se sestavi v stanje, v kakršnem je 
bil dobavljen. V primeru dvoma se poznejši preskus lahko izvede na posebnem vzorcu. 
Če ni s standardom za določen aparat določeno drugače, preskusi potekajo v takšnem vrstnem 
redu kot točke. Preskus po točki 22.11 na aparatu pri sobni temperaturi se izvede pred 
preskusom točke 8. 
 
Če je iz modela aparata razvidno, da določen preskus zanj ni uporaben, se preskus ne izvede. 
Kadar se preskušajo aparati, ki so oskrbovani z drugimi vrstami energije, na primer plinom, je 
treba upoštevati tudi vpliv njihove porabe. 
Med preskušanjem se aparat ali katerikoli njegov gibljivi del postavi v najneugodnejši 
položaj, ki lahko nastane pri normalni uporabi. 
 
Aparati, opremljeni s krmilnimi in stikalnimi napravami, se preskušajo s temi napravami, 
naravnanimi v najneugodnejšo nastavitev, če jo uporabnik lahko spreminja. Ta točka se 
uporablja, če je sredstvo dostopno brez pomoči orodja in se nastavitev lahko spreminja ročno 
ali z orodjem. Ta točka se ne uporablja, če sredstvo za nastavitev ni dostopno brez pomoči 
orodja in uporabnik ne sme spreminjati nastavitve. 
 
Preskusi potekajo v prostoru brez prepiha, predvsem pri temperaturi 20 °C ± 5 °C. Če je 
temperatura, ki jo doseže del aparata, omejena s pripravo, občutljivo za temperaturo, ali če se 
pod vplivom temperature spremeni stanje, na primer temperatura vrenja vode, je treba 
temperaturo okolja v preskusnem prostoru v dvomljivem primeru vzdrževati na 23 °C ± 2 °C. 
Aparati samo za izmenični tok se preskušajo z izmeničnim tokom nazivne frekvence, če je 
označena na aparatu. Aparati za izmenični in enosmerni tok se preskušajo z najneugodnejšim 
napajanjem. Aparati, ki nimajo označene nazivne frekvence, se preskušajo s 50 Hz. Aparati z 
označenim frekvenčnim obsegom od 50 Hz do 60 Hz se preskušajo s 50 Hz ali 60 Hz, 
odvisno od tega, katera od frekvenc je neugodnejša. 
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Aparati, predvideni za obratovanje pri več nazivnih napetostih, se morajo preskušati pri 
najneugodnejši napetosti. Kadar je za elektromotorne in kombinirane aparate z oznako 
nazivnega napetostnega območja določeno, da je napajalna napetost enaka nazivni napetosti, 
pomnoženi z nekim faktorjem, je napajalna napetost enaka: 
 zgornji meji nazivnega napetostnega območja, pomnoženi s tem faktorjem, če 
je le-ta večji od 1, 
 spodnji meji nazivnega napetostnega območja, pomnoženi s tem faktorjem, če 
je le-ta manjši od 1. 
 
Če faktor ni naveden, se za napajalno napetost uporabi najneugodnejša napetost znotraj 
nazivnega napetostnega območja. 
 
Kadar je za grelne in kombinirane aparate, označene z oznako območja nazivne vhodne moči, 
določeno, da je vhodna moč enaka nazivni vhodni moči, pomnoženi z nekim faktorjem, je 
vhodna moč enaka: 
 zgornji meji nazivnega območja vhodne moči, pomnoženi s tem faktorjem, če 
je le-ta večji od 1, 
 spodnji meji nazivnega območja vhodne moči, pomnoženi s tem faktorjem, če 
je le-ta manjši od 1. 
 
Če faktor ni naveden, je najneugodnejša vhodna moč znotraj nazivnega območja vhodne 
moči. 
 
Za aparate, označene z nazivnim napetostnim območjem in nazivnim območjem moči, ki se 
ujema z vrednostjo nazivnega napetostnega območja, in če je določeno, da je vhodna moč 
enaka nazivnemu območju vhodne moči, pomnožene z določenim faktorjem, je vhodna moč 
enaka: 
izračunani vhodni moči, ki ustreza zgornji meji nazivnega napetostnega območja, 
pomnoženi s tem faktorjem, če je le-ta večji od 1, 
izračunani vhodni moči, ki ustreza spodnji meji nazivnega napetostnega območja, 
pomnoženi s tem faktorjem, če je le-ta manjši od 1. 
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Če faktor ni naveden, je ustrezna vhodna moč enaka vhodni moči pri najneugodnejši napetosti 
znotraj nazivnega napetostnega območja. 
Aparati z več različnimi greli ali pribori, ki jih dobavi proizvajalec, se preskušajo z greli ali 
pribori, ki dajo najneugodnejše rezultate. 
 
Preskusi potekajo na aparatu, kakršen je bil dobavljen, razen pri samostojnih aparatih, ki se 
dobavijo v več enotah. Na njih se izvedejo preskusi po montaži, ki poteka po navodilih za 
uporabo proizvajalca.  
 
Če ni določeno drugače, se vgradni aparati in pritrjeni aparati (aparati namenjeni za pritrditev) 
pred preskušanjem namestijo po navodilih proizvajalca.  
Če ni določeno drugače, se aparati, predvideni za napajanje z vrvico, preskusijo z vrvico, ki je 
priključena na aparat. 
 
Kadar je za kombinirane in grelne aparate določeno, da mora aparat obratovati pri vhodni 
moči, pomnoženi z določenim faktorjem, se to nanaša le na grela, katerih upornost nima 
znatnega pozitivnega temperaturnega koeficienta. 
 
Za grela, drugačna od grel PTC, se napajalna napetost določi z napajanjem aparata pri 
nazivni napetosti, dokler grelo ne doseže svoje delovne temperature. Zatem se napajalna 
napetost hitro poveča do vrednosti, ki je potrebna, da se doseže zahtevana vhodna moč za 
zadevno preskušanje; ta vrednost napetosti se vzdržuje med preskušanjem. Na splošno velja, 
da je temperaturni koeficient znaten, če je pri nazivni napetosti vhodna moč aparata v 
hladnem stanju večja od 25% vhodne moči pri delovni temperaturi. 
Preskusi na aparatih z greli PTC se izvedejo pri napetosti, ki ustreza določeni vhodni moči. 
Če je vhodna moč večja kot določena nazivna vhodna, je faktor za množenje napetosti enak 
kvadratnemu korenu faktorja za množenje vhodne moči. 
Če imajo aparati razreda 0I ali I dostopne kovinske dele, ki niso spojeni z ozemljitveno 
sponko ali kontaktom in niso ločeni od delov pod napetostjo s kovinskim delom, ki je spojen 
z ozemljitveno sponko ali kontaktom, se morajo preskusi po določbah, ki se uporabljajo za 
konstrukcije razreda II. Če imajo aparati razreda 0I ali I dostopne nekovinske dele, se morajo 
le-ti preskusiti po določbah, ki jih zahtevajo konstrukcije razreda II, razen če so ti deli ločeni z 
ozemljitvenim kovinskim delom od delov pod napetostjo. 
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Če imajo aparati dele, ki obratujejo pri varnostni mali napetosti, se morajo ti deli preskusiti 
po določbah, ki se uporabljajo za konstrukcije razreda III. 
Kadar se preskušajo elektronska vezja, mora biti napajanje iz zunanjih virov brez motenj, ki 
bi lahko vplivale na rezultate preskusov. 
 
3.1.3. Razvrstitev, točka 6 standarda 
Po osnovnem standardu se aparati razvrščajo glede na zaščito pred električnim udarom v 
enega od naslednjih razredov aparatov: 
razred 0, razred 0I, razred I, razred II, razred III. 
 
Aparat razreda 0 je aparat, v katerem zaščita pred električnim udarom temelji na osnovni 
izolaciji brez drugih zaščitnih sredstev. Tudi če obstajajo prevodni dostopni deli, jih ni 
mogoče povezati z zaščitnim vodnikom v električni inštalaciji, ob napaki na osnovni izolaciji 
je zaščita odvisna od okolja. 
 
Aparat razreda 0I je aparat, ki ima povsod vsaj osnovno izolacijo in ima predvideno 
ozemljitveno sponko ali kontakt, vendar je priključna vrvica brez vodnika za ozemljitev in z 
vtičem brez kontakta za ozemljitev. 
 
Aparat razreda I je aparat, v katerem zaščita pred električnim udarom ne temelji samo na 
osnovni izolaciji, temveč je vključen dodaten varnostni ukrep, s katerim se prevodni dostopni 
deli povežejo z vodnikom zaščite ozemljitve v električni inštalaciji tako, da prevodni dostopni 
deli ne morejo priti pod napetost, če odpove osnovna izolacija.  
 
Aparat razreda II so aparati, v katerem zaščita pred električnim udarom ne temelji samo na 
osnovni izolaciji, temveč so predvideni dodatni varnostni ukrepi, kot sta dvojna ali dodatna 
izolacija, ki ne potrebujeta zaščitne ozemljitve in nista odvisni od pogojev inštalacije. 
Konstrukcija razreda II je del aparata, katerega zaščita pred električnim udarom temelji na 
dvojni izolaciji ali ojačeni izolaciji. 
 
Aparat razreda III so aparati, pri katerem se zaščita pred električnim udarom doseže z 
napajanjem z varnostno malo napetostjo in v katerem ne morejo nastati napetosti, večje od 
varnostne male napetosti. 
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Konstrukcija razreda III je del aparata, katerega zaščita pred električnim udarom temelji na 
varnostni mali napetosti in v katerem ne nastajajo napetosti, večje od varnostne male 
napetosti. 
 
 
3.1.4. Oznake in navodila, točka 7 standarda 
Aparati morajo imeti naslednje oznake: 
 nazivno napetost ali nazivno napetostno območje v voltih, 
 simbol za vrsto napajalnega toka, razen če je označena nazivna frekvenca, 
 nazivno vhodno moč v W ali kW ali nazivni tok v A, 
 ime, zaščitni znak ali razpoznavni znak proizvajalca ali odgovornega 
prodajalca, 
 modelno ali tipsko oznako, 
 znak za konstrukcijo razreda II, samo za aparate razreda II, 
 številko IP v skladu s stopnjo zaščite proti vdoru vode, razen IPX0. 
 
Oznaka za nazivno napetost ali nazivno napetostno območje mora vsebovati: 
- 230 V za enofazne aparate, 
- 400 V za večfazne aparate. 
 
Neprenosni aparat z več napajanji mora biti označen z naslednjo vsebino oziroma opozorilom: 
Pred dostopom k priključnim sponkam morate izklopiti vse napajalne tokokroge. To 
opozorilo mora biti nameščeno v bližini pokrova, ki varuje priključne sponke. 
 
Aparati, ki imajo območje nazivnih vrednosti in lahko obratujejo brez nastavitve območja, 
morajo biti označeni s spodnjo in zgornjo mejo območja, spodnja in zgornja meja sta ločeni z 
vezajem. Aparati, ki imajo več nazivnih vrednosti, ki jih za uporabo nastavlja uporabnik ali 
tisti, ki aparat priključi, morajo biti označeni z različnimi vrednostmi, ločenimi s poševno 
črto. Če se aparat lahko nastavi na različne nazivne napetosti, mora biti jasno vidna napetost, 
na katero je nastavljen aparat. 
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Za aparate, označene z več kot eno nazivno napetostjo ali nazivnim napetostnim območjem, 
mora biti označena vhodna moč za vsako napetost ali območje napetosti. Če pa je razlika med 
mejama nazivnega napetostnega območja manjša od 10 % srednje vrednosti območja, se 
lahko označevanje nanaša na srednjo vrednost območja nazivne vhodne moči. Zgornje in 
spodnje meje nazivne vhodne moči morajo biti označene tako, da je jasna zveza med vhodno 
napetostjo in močjo. 
 
Če je prva številka za oštevilčenje izpuščena, mora biti izpuščena številka nadomeščena s 
črko X, na primer IPX4. 
Simbol za vrsto toka mora biti takoj za oznako nazivne napetosti.  
Mere znaka za aparate razreda II morajo biti take, da je dolžina stranice zunanjega kvadrata 
približno dvakrat večja od dolžine stranice notranjega kvadrata. 
 
Simbol za aparate razreda II mora biti na takem mestu, da je očitno, da je del tehničnih 
podatkov, in da ga ni mogoče zamenjati s kakršnokoli drugo oznako. Kadar se uporabljajo 
druge enote, morajo to biti enote in njihove oznake iz mednarodnega standardiziranega 
sistema. Ustreznost se preveri s pregledom in meritvami na aparatu. 
Aparati, ki imajo več kot dva napajalna vodnika, ali aparati z več napajanji morajo imeti 
pritrjeno priključno shemo, razen če je način priključitve jasen. 
 
Sponke za priključitev na omrežje, razen za pritrditve tipa Z, morajo biti označene: 
- sponke, namenjene izključno za nevtralne vodnike, morajo biti označene s črko N, 
- varnostne ozemljitvene sponke morajo biti označene s simbolom za ozemljitev. 
Ti znaki ne smejo biti na vijakih, podložkah in drugih delih, ki se pri priključevanju vodnikov 
lahko snamejo. Če je enopolna varovalna priprava enofaznega aparata razreda I, 
predvidenega za trajno priključitev na električno inštalacijo, vključena v fazni vodnik znotraj 
aparata, mora biti pripadajoča sponka jasno označena. 
 
Stikala, katerih vklop je lahko nevaren, morajo biti označena ali postavljena tako, da se jasno 
vidi, kateri del aparata krmilijo, razen če je to očitno nepotrebno. Uporabljene oznake morajo 
biti v tem primeru razumljive brez znanja jezikov, poznavanja nacionalnega standarda ali 
podobno. 
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Različni položaji stikal na neprenosnih aparatih in različni položaji regulacijskih priprav 
morajo biti na vseh aparatih označeni s številkami, črkami ali drugimi vidnimi znaki. Če se za 
označevanje različnih položajev uporabljajo številke, mora biti položaj izklop označen s 
številko 0. Položaj, ki pripada obremenitvi, moči, hitrosti, hlajenju itd. in je večji, je treba 
označiti s številko. Številka 0 se ne sme uporabljati za nobeno drugo označevanje, razen če 
nastopa v kombinaciji s kakšno drugo številko in s tem ne dela zmede glede na označevanje 
položaja izklop. 
 
Regulacijske priprave, predvidene za nastavljanje pri montaži ali pri normalni uporabi 
aparata, morajo imeti znak smeri nastavljanja. Oznaka + in – veljata za zadostna. 
Zaradi varne uporabe aparata morajo biti aparatu priložena navodila za uporabo. V navodilih 
za aparate z baterijami, v katerih so snovi, ki škodujejo okolju, mora biti navedeno, da je treba 
baterije pred uničenjem aparata odstraniti iz njega, baterije pa zavreči tako, da je to varno za 
okolje. V navodilih mora biti navedeno, da je aparat treba ločiti od napajalnega omrežja, in 
podano natančno navodilo, kako odstraniti baterije.  
 
Če je pri montaži ali uporabniškem vzdrževanju treba zagotoviti posebne ukrepe aparata, 
morajo biti podrobna navodila zanje priložena. 
Če  neprenosni aparat nima priključne vrvice in vtiča ali druge priprave za ločitev vseh polov, 
v katerih je razmik 3 mm med kontakti v odprtem položaju od napajalnega omrežja, mora biti 
v navodilu navedeno oziroma poudarjeno, da mora biti takšna priprava za ločitev vgrajena v 
električni inštalaciji. Če ima neprenosni aparat priključno vrvico in vtič, mora navodilo 
vključevati zahtevo, da mora biti aparat nameščen v takšen položaj, da je vtič dostopen. 
Če lahko pride izolacija napajalnih vodnikov aparata, predvidenega za stalno priključitev na 
električno inštalacijo v stik z deli, katerih segretek presega 50 K med preskusom po točki 11, 
mora biti v navodilu poudarjeno, da mora biti aparat priključen z vodniki, ki imajo ustrezno 
oznako T. Ustreznost se preveri s pregledom in med preskusom po točki 11. 
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Navodila za vgradne aparate morajo vsebovati jasne podatke o: 
- merah prostora, ki ga je treba predvideti za aparat, 
- merah in položaju sredstev za podporo in pritrditev aparata v tem prostoru, 
- najmanjših razdaljah med različnimi deli aparata in okoliškimi deli opreme, 
- najmanjših merah odprtine za ventilacijo in njihovi pravilni razporeditvi, 
- priključitvi aparata na napajanje in medsebojnih povezavah kakršnihkoli ločenih 
sestavnih delov, 
- obvezni dostopnosti vtiča po montaži, razen če je aparat opremljen s stikalom, ki 
ustreza točki 24.3. 
Točka 24.3 pravi, da stikala, ki omogočajo prekinitev vseh polov neprenosnih aparatov, 
morajo biti priključena neposredno na priključne sponke in morajo imeti razmik med odprtimi 
kontakti najmanj 3 mm v vsakem polu. 
 
Navodila in druga besedila tega aparata, ki jih zahteva ta standard, morajo biti napisana v 
uradnem jeziku države, v kateri se prodaja. Oznake, zahtevane v standardu, morajo biti lahko 
berljive in trajne. 
 
Napisi in oznake se preverjajo s pregledom in drgnjenjem napisov in oznak prvih 15 sekund z 
vlažno krpo, zatem pa 15 sekund s krpo, namočeno v bencinu. Po vseh preskusih, določenih v 
tej točki, morajo biti napisi in oznake lahko berljivi, napisne tablice se ne smejo niti zrahljati 
niti nagubati. 
 
Oznake na aparatih morajo biti jasno vidne od zunaj; če je treba, tudi po snetju pokrova. Pri 
prenosnih aparatih se mora pokrov sneti brez uporabe orodja. Za neprenosne aparate morajo 
biti vidni vsaj ime, zaščitni znak ali razpoznavni znak proizvajalca ali odgovornega prodajalca 
in model ali oznaka aparata, če je aparat sestavljen kot pri normalni uporabi. Oznake so lahko 
pod odstranljivim pokrovom. Druge oznake so lahko pod pokrovom le, če so v bližini 
priključnih sponk. Za pritrjene aparate velja ta zahteva po pritrditvi aparata, ki je izvedena po 
navodilih proizvajalca. Oznake za stikala in krmilne naprave morajo biti nameščene v bližini 
teh komponent, ne smejo se namestiti na dele, ki se lahko postavijo ali prestavijo tako, da pri 
tem lahko pride do napačne razlage oznak. 
 
 
 
22 
 
3.1.5. Zaščita pred dostopnostjo delov pod napetostjo, točka 8 standarda 
Aparati morajo biti izdelani in zaprti tako, da zagotavljajo zadostno zaščito pred naključnim 
dotikom delov pod napetostjo. Zahteve veljajo za vse položaje aparata, ki obratuje pri 
normalni uporabi, tudi kadar se odprejo pokrovi in vrata ali snamejo odstranljivi deli. 
Žarnice, nameščene za odstranljivim pokrovom, se ne odstranjujejo, če se aparat lahko loči od 
napajanja z vtičem ali s stikalom za vse pole. Vseeno pa mora biti med vstavljanjem ali 
odstranjevanjem žarnic, nameščenih za odstranljivim pokrovom, zagotovljena zaščita pred 
naključnim dotikom delov pod napetostjo v okovju.  
Preskusni prst, se uporablja brez zaznavne sile tako, da se aparat postavi v vse mogoče 
položaje, razen aparatov, ki so pri normalni uporabi postavljeni na tla in njihova masa presega 
40 kg. Takšni aparati se ne nagibajo. Preskusni prst se vrti in nagiba v vse mogoče položaje 
pred potiskanjem skozi odprtine, med njim in po njem do globine, do katere to dovoljuje prst. 
Če odprtina ne dovoljuje vstopa preskusnega prsta, se sila prsta v položaju naravnost na 
odprtino poveča na 20 N. Če prst nato vstopi v odprtino, se preskus ponovi s prstom pod 
naklonom.  
 
S preskusnim prstom se ne smejo dotakniti nezaščiteni deli pod napetostjo ali deli pod 
napetostjo, ki so zaščiteni samo z lakom, emajlom, navadnim papirjem, bombažem, oksidno 
plastjo, izolirnimi jagodami ali zalivno maso, razen samostrdljivih smol. Na sliki 1 je prikazan 
klasičen preskusni prst ter na sliki 2 imamo otroški preskusni prst. 
 
 
Slika 1: Preskusni prst 
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Slika 2: Otroški preskusni prst 
 
Preskusni čep, ki je prikazan na sliki 3, se potiska brez zaznavne sile skozi odprtine aparatov 
razredov 0 in II ali konstrukcij razreda II, razen tistih, ki omogočajo dostop do okovov žarnice 
in do delov vtičnic pod napetostjo. S preskusnim čepom se ne smemo dotikati delov pod 
napetostjo. 
 
 
Slika 3: Preskusni čep. 
 
Pri aparatih, razen pri aparatih razreda II, se pri delih pod napetostjo vidno žarečih grel, pri 
katerih se lahko vsi poli izklopijo z enim manevrom in pri delih, ki nosijo ta grela, s tem da je 
z zunanje strani brez snemanja pokrova in podobno očitno, da so ti deli v dotiku z greli, 
preskus izvede brez zaznavne sile s stožčastim preskusnim čepom, prikazanim na sliki 4. 
Stožčastega preskusnega čepa se ne smejo dotikati deli pod napetostjo. 
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Slika 4: Stožčasti preskusni čep. 
 
 
Dostopni del ni del pod napetostjo, če: 
- se del napaja z varnostno malo napetostjo s pogojem: 
o da za izmenični tok temenska vrednost napetosti ne presega 42, 4 V, 
o da za enosmerni tok, napetost ne presega 42, 4 V 
ali 
- je del ločen od delov pod napetostjo z zaščitno impedanco. 
 
Tok med delom in napajalnim virom ob zaščitni impedanci ne sme prekoračiti 2 mA za 
enosmerni tok, temenska vrednost ne sme prekoračiti 0,7 mA za izmenični tok, poleg tega: 
 
- za napetosti, ki imajo temensko vrednost prek 42, 4 V do vključno 450 V, 
kapacitivnosti ne smejo prekoračiti 0,1 μF, 
- za napetosti, ki imajo temensko vrednost prek 450 V do vključno 15 kV, 
praznjenje ne sme preseči 45 μC v času ene sekunde.  
 
Ustreznost aparata se preveri z meritvijo, priključeno na nazivno napetost. 
Napetosti in tokovi se merijo med ustreznimi deli in vsakim polom napajalnega izvora. 
Izpraznitve se merijo neposredno po prekinitvi napajanja. 
 
Deli pod napetostjo vgradnih aparatov, pritrjenih aparatov in aparatov, ki se dobavljajo v 
delih, morajo biti zaščiteni vsaj z osnovno izolacijo pred vgraditvijo, pritrditvijo ali pred 
sestavljanjem. 
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Aparati razreda II in konstrukcije razreda II morajo biti izdelani tako, da je zagotovljena 
zadostna zaščita pred naključnim dotikom z osnovno izolacijo in kovinskimi deli, ločenimi od 
delov pod napetostjo samo z osnovno izolacijo. Dotakniti se smejo samo deli, ki so ločeni od 
delov pod napetostjo z dvojno ali ojačeno izolacijo. Aparati z baterijami, ki jih sme po 
navodilih za uporabo zamenjati uporabnik, morajo imeti le osnovno izolacijo med deli pod 
napetostjo in notranjo površino prostora za baterije. Če lahko takšen aparat dela brez baterij, 
se zahteva dvojna ali ojačena izolacija. 
 
 
3.2 Standard za hladilnike, standard 60335-2-24 
Standard 60335-2-24 je namenjen za hladilnike, zamrzovalnike, sladoledne aparate in 
ledomatne naprave.  
 
3.2.1. Splošni pogoji v standardu pred testiranjem 
Sladoledni aparati delujejo prazni pri nazivni napetosti (če je nazivna napetost podana od 
220–240 V, aparat deluje pri 240, kar je najbolj neugodno za napravo). 
Druge naprave s kompresorjem delujejo pri nazivni napetosti za najmanj 24 ur, potem jih 
izklopimo in jih pustimo pri miru vsaj 12 ur. 
Testi se izvajajo tako, da uporabimo vse možne tipe energije od napetosti, plinov ali drugih 
gorljivih tekočin. 
Za sladoledne aparate izvajamo teste točk 10, 11 in 13, tako da imamo temperaturo okolice 23 
°C ± 2 °C  
Za druge hladilne aparate se testi točk 10, 11, 13 in 19 merijo pri temperaturi: 
32 °C ± 1 °C za aparate tipa razreda (SN) in (N); 
38 °C ± 1 °C za tipa razreda (ST); 
43 °C ± 1 °C za tipa razreda (T). 
Pred začetkom izvajanja testa se aparat z vrati ali pokrovi odpre, saj se mora ogreti na ± 2 °C 
od navedene delovne temperature.  
Ostali testi se izvajajo na temperaturi okolice 20 °C ± 5 °C. 
 
Vgradne aparate se vgradi glede na navodila za uporabo in vgradnjo. Druge aparate in 
pohištvo pa ogradimo tako, da so stene čim bližje vsem stranicam aparata, razen če 
proizvajalec navaja minimalen razmak med napravo in steno. 
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3.2.2. Razvrstitev 
Aparati, razen sladolednih aparatov, morajo biti vsaj enega ali več klimatskih razredov: 
- naprava razreda (N), 
- naprava razreda (SN), 
- naprava razreda (ST), 
- naprava razreda (T). 
 
Hladilniki lahko normalno delujejo znotraj določenega temperaturnega območja okolice. 
Klimatski razred nam pove, v katerem območju bo hladilnik še normalno deloval. 
Klimatski razred N označuje vse hladilnike, ki so primerni za postavitev v prostor s 
temperaturo od +16 °C do +32 °C. 
Klimatski razred SN označuje hladilnik, ki je primeren za postavitev v hladnejši prostor s 
temperaturo od +10 °C do +32 °C. 
Klimatska razreda ST in T označujeta hladilnike, ki imajo sistem hlajenja prilagojen za 
delovanje v toplejših podnebjih s temperaturo +18 °C do +38 °C (ST) in +18 °C do +43 °C 
(T). 
 
3.2.3. Oznake in navodila 
Aparati morajo imeti naslednje oznake: 
- vhodna moč grelnih sistemov v vatih (W), če je večja od 100 W, 
- odmrzovalni sistem v vatih (W), če je večji od nazivne moči aparata, 
- nazivna moč v vatih (W) ali nazivnemu toku v amperih (A), razen kompresorskih 
naprav, drugih od sladolednih aparatov, morajo biti označeni samo s nazivnim 
tokom v (A), 
- črke SN, N, ST ali T, da lahko določimo klimatski razred aparata, 
- največja nazivna moč luči v watih (W), 
- težo hladilne tekočine v kompresorju, 
- za hladilno tekočino vsaj eden od napisov: 
o kemijsko ime tekočine, 
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o kemijsko formulo tekočine, 
o številko hladilne tekočine. 
- za mešane hladilne tekočine vsaj eden od napisov: 
o kemijsko ime in delež vseh tekočin, 
o kemijsko formulo in delež vseh tekočin, 
o številko hladilne tekočine in njihov delež. 
Za aparate s kompresorjem mora biti odmrzovalni sistem označen z močjo v vatih (W) in 
mora biti ločen od podatka toka. 
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 Izvajanje preskusov po standardu 4.
Najprej je potrebno aparat, v našem primeru hladilnik, detajlno poslikati, kot je prikazano na 
sliki 5, kar pomeni razstaviti, pregledati komponente in zapisati podatke. Slikanje aparata je 
pomembno za kasnejšo pravilno sestavitev in izdajo poročila. Nato na napravo prilepimo 
termočlene na komponente, ki se bodo najbolj grele, torej kritične komponente, kot so pri 
hladilniku kompresor in navitje ventilatorja. Prav tako temperaturo preverjamo na razcepu 
priključne vrvice, v notranjosti hladilnika, elektroniki, če je prisotna, v termostatih, na 
gumbih, itd. Temperature merimo s termočleni, ki imajo dve različni kovini. 
 
 
Slika 5: Primer vgradnega hladilnika. 
 
Standard po pregledu točk  6, 7 ter 8 se lotimo točke 10. V standardu za hladilnike piše, da 
pred vklopom aparata moramo kratko skleniti termostat hladilnika, da bo deloval nemoteno 
brez ugašanja. Prav tako moramo hladilnik postaviti v prostor, kjer bodo primerne klimatske 
razmere, zato imamo posebno komoro, kjer nastavimo temperaturo na +43 °C, saj je hladilnik 
klimatskega razreda (T). Prav tako, preden vklopimo hladilnik, ga moramo ograditi tako, kot 
je predpisano v navodilih za uporabo. Imamo možnost vgradnih in prostostoječih hladilnikov. 
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4.1. Vhodna moč in tok, točka 10 
Vhodna moč ali tok, v našem primeru tok, se meri pri nazivni napetosti. Ker imajo hladilniki 
večinoma napetosti od 220 V do 230 V naša nazivna napetost znaša 225 V. Od podane 
vrednosti vhodnega toka ne sme vrednost izmerjenega toka odstopati za +20 %, če je podan 
tok med 0,2 A in 1,5 A. Standard za hladilnike zahteva delovanje hladilnika v času ene ure, 
saj moramo izračunati povprečen tok v času petih minut, ko je tok najvišji, pri tem ne 
upoštevamo prve minute delovanja. 
 
 
Slika 6: Temperature komponent pri meritvi toka. 
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Na spodnji sliki (slika 7) je nakazano gibanje toka v času ene ure. Vzamemo pet minut, ko je 
tok najvišji, ob tem pa ne upoštevamo prve minute delovanja. Najmanj ena meritev mora biti 
opravljena v 30 sekundah, lahko pa jih imamo več, da je naša meritev še bolj natančna. 
Meritev toka (slika 7), nam prikazuje da je aparat primeren za uporabo. Podana vrednost toka 
je bila 0,8 A izmerjena vrednost v času pet minut ko je tok najvišji pa 6,4 A 
 
Slika 7: Graf meritve toka v eni uri. 
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4.2. Segrevanje, točka 11 
Elektromotorni aparati obratujejo pri normalnem obratovanju pri najneugodnejši napetosti 
med 0,94-kratno in 1,06-kratno nazivno napetostjo. Vse segretke merimo s termočleni, tudi 
segretek navitja pomerimo s termočlenom, čeprav se segretek navitja določa z metodo 
spremembe upornosti. Pred preskusom tudi tu naredimo vse, kot je predpisano v standardu in 
v navodilih za uporabo nastavimo nazivno napetost 1,06 * 230 V in dobimo 243,8 V, to je 
napetost, s katero napajamo pri segrevanju hladilnik, saj smo ugotovili, da je ta napetost 
najbolj neugodna. Če bi uporabili nižjo napetost, bi bili segretki nižji.  
 
Imamo hladilnike, ki imajo ventilator pri kompresorju za hlajenje kompresorja, imamo 
hladilnike, ki imajo ventilatorje v hladilniku in imamo hladilnike brez ventilatorjev. 
Na težavo sem naletel pri hladilniku, ki je imel vgrajeno elektroniko in ventilator. Na začetku 
se je ventilator vklopil in deloval nemoteno, potem pa čez nekaj časa izklopil, ker je bil samo 
termostat kratko sklenjen in je ventilator preko elektronike prejel informacijo, da ni potrebe 
po dodatnem hlajenju. Zaradi tega, ker se je ventilator izklopil, je bilo treba celoten test 
ponoviti in počakati, da se aparat ohladi na delovno temperaturo in šele potem znova vklopi. 
Včasih se zgodi, da se določeni termočleni odmaknejo od pozicije, kjer so bili nastavljeni, če 
je potrebno tudi v takem primeru ponovimo test. Na sliki 8 imamo prikazan potek meritev 
temperature do ustaljenega stanja. Slika 9 nam prikazuje kakšne so bile temperature 
posameznih komponent v trenutku ko so bile temperature najvišje. 
 
 
Slika 8: Graf segretka komponent.  
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Slika 9: Temperature komponent v hladilniki in okoli kompresorja. 
 
Ko pridemo do ustaljenega stanja temperatur, izmerimo še upornosti na ventilatorju in 
kompresorju. Meritev upornosti prikazuje slika 9. V kompresorju merimo dve upornosti oz. 
navitji kompresorja hkrati, tako lahko rezultate preverjamo s pomočjo segretka, kot je 
prikazano v tabeli 1 in tabeli 2. 
 
Upornost kompresorja pri napajalni napetosti 1,06*230V. 
 
 
 
Slika 10: Graf upornosti kompresorja. 
 
Tabela 1 in tabela 2 prikazujeta upornosti kompresorja, iz katerih potem lahko izračunamo 
segretke kompresorja (ΔT) s pomočjo uporovnih razlik. Segretka tega kompresorja ne smeta  
odstopati za več kot ± 2 °C. 
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R1 40.60 
R2 52.50 
T1 25.0 °C 
T2 43.0 °C 
   
ΔT 58.1 K 
 101.1 °C 
 
Tabela 1: Upornost kompresorja in izračun prvega segretka navitja 
 
R1 24.80 
R2 32.20 
T1 25.0 °C 
T2 43.0 °C 
   
ΔT 59.4 K 
 102.4 °C 
 
Tabela 2: Upornost kompresorja in izračun drugega segretka navitja 
 
 
Tabela prikazuje segretek kompresorja s pomočjo preračuna upornosti v hladnem stanju pri 
25 °C in po delovanju hladilnika pri 43 °C. Za čim boljšo meritev moramo napravo v 
ustaljenem stanju ugasniti in na hitro pomeriti upornost kompresorja. 
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Upornost navitja ventilatorja  pri 1,06*230V (ventilator v hladilniku), meritev je prikazana na 
sliki 10. V tabeli 3 in tabeli 4, se ne navezujeta na meritev slike 11, je samo prikazano kako 
izračunati segretek ventilatorja v primeru, ko je vgrajen v hladilnik.  
 
 
 
Slika 11: Graf upornosti ventilatorja. 
 
 
R1 1275,00 
R2 1370,00 
T1 24,0 °C 
T2 43,0 °C 
      
ΔT 0,3 K 
  43,3 °C 
 
Tabela 3: Temperatura, upoštevana v komori in izračun segretka 
 
 
R1 1275,00 
R2 1370,00 
T1 24,0 °C 
T2 3,0 °C 
      
ΔT 40,3 K 
  43,3 °C 
 
Tabela 4: Temperatura, upoštevana v hladilniku in izračun segretka 
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4.3. Odvodni tok in dielektrična trdnost, točka 13 
Odvodni tok aparatov pri delovni temperaturi ne sme biti večji od dovoljenega, dielektrična 
trdnost mora ustrezati zahtevani. Aparat obratuje pri normalnem obratovanju. 
Odvodni tok se meri s tokokrogom, med katerim koli polom napajanja in dostopnimi 
kovinskimi deli in kovinsko folijo, katere površina ne preseže 20 x 10 cm in s katero se 
pokrije površina dostopnih izolirnih materialov. 
 
Pri dielektrični trdnosti se izolacija za eno minuto praktično izpostavi sinusni napetosti 50 Hz 
ali 60 Hz. Vrednosti preskusne napetosti so: 
 500 V za osnovno izolacijo, izpostavljeno normalni uporabi varnostne male napetosti, 
 1000 V za vse druge primere osnovne izolacije, 
 1750 V za dodatno izolacijo, 
 3000 V za ojačeno izolacijo. 
 
Pri odvodnem toku naletimo pri hladilnikih na težavo, če imajo ti vgrajeni filter RFI – ta 
bistveno poveča odvodni (uhajavi) tok v hladilniku (slika 13), zato odklopimo ozemljitev 
filtra RFI, kot nam predpisuje standard (slika 12). 
 
 
Slika 12: Meritev brez filtra RFI. 
 
 
Slika 13: Meritev z filtrom RFI. 
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4.4. Odpornost proti vlagi, točka 15 
Hladilniki morajo biti odporni proti vlagi, ki lahko nastane med normalnim delovanjem. 
Vlaženje se izvaja 48 ur, torej dva dni, v posebni komori, v kateri je zrak z relativno vlago 93 
± 2 %, temperatura zraka se drži v mejah določene temperature med 20 °C in 25 °C. Takoj, ko 
je ta postopek končan, mora aparat zdržati preskus v skladu s točko 16 v komori ali v 
prostoru, kjer je vzorec dosegel predpisano temperaturo. 
 
Prav tako se pri prostostoječih hladilnikih naredi test z vodo. Voda se polije po vrhu 
hladilnika čez elektroniko in po odstranitvi izolacije elektronike ta mora ostati suha, torej ne 
sme priti čez nobena kaplja vode. Aparat mora tudi tukaj zdržati preskus v skladu s točko 16. 
 
4.5. Odvodni tok in dielektrična trdnost, točka 16 
Pri dielektrični trdnosti se izolacija za eno minuto praktično izpostavi sinusni napetosti 50 Hz 
ali 60 Hz. Vrednosti preskusne napetosti so: 
 500 V za osnovno izolacijo, izpostavljeno normalni uporabi varnostne male napetosti, 
 1250 V za vse druge primere osnovne izolacije, 
 1750 V za dodatno izolacijo, 
 3000 V za ojačeno izolacijo. 
 
Pri odvodnem toku naletimo pri hladilnikih spet na enako težavo, če imajo vgrajen RFI filter, 
ta bistveno poveča odvodni tok na hladilniku, zato odklopimo ozemljitev RFI filtra (slika 15), 
kot nam predpisuje standard. Po točki 16 je odvodni tok že v osnovi višji, kar prikazuje slika 
14. 
 
 
Slika 14: Odvodni tok z filtrom RFI. 
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Slika 15: Odvodni tok brez filtra RFI. 
 
4.6. Nepravilna uporaba, točka 19 
Pri tej točki standarda smo delali dve podtočki tega standarda, in sicer 19.7 in 19.104.  Pri 
točki 19.7 aparat, v našem primeru hladilnik obratuje z ventilatorjem v zavrtem stanju. 
Preskus opravimo pri nazivni napetosti, v našem primeru 230 V in čakamo do ustaljenega 
stanja.  
V tem primeru, kadar smo imeli zavrt ventilator pri kompresorju, se je začel kompresor 
pregrevati in je prišlo do kompresorskega izklopa (slika 16), ko je temperatura na 
kompresorju prešla čez 120 °C. S tem nimamo težav pri ventilatorjih v hladilniku ali pri 
hladilnikih brez ventilatorja. Vendar v primeru, da pride do kompresorskega izklopa pri 
nepravilnem delovanju, se to ne upošteva kot napaka, da aparat ne bi smel v prodajo, saj se bo 
hladilnik oz. kompresor vklopil, ko se nekoliko ohladi. 
 
 
Slika 16: Primer kompresorskega izklopa 19.7. 
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Ko natisnemo rezultate, moramo vedno imeti maksimalne temperature, da lahko preverimo, 
ali so  katere temperature šle čez mejo dovoljenega. Tudi tukaj uporovno preverimo ventilator 
in kompresor, vendar moramo čakati, da se hladilnik kompresorsko izklopi in takrat na hitro 
izmerimo upornosti. 
 
Primer, kjer imamo ventilator v hladilniku, je lažji, vendar ko nimamo navadnega termostata, 
temveč elektroniko spet naletimo na težavo – če se ventilator samostojno ugasne, ne dobimo 
pravilnega segretka. Tako tudi ventilator moramo pripraviti do tega, da bo konstantno deloval, 
čeprav je zavrt, saj je prav to cilj nepravilne uporabe pri točki 19. 7. 
 
 
Slika 17: Potek temperatur preskusa 19.7, ko je ventilator v hladilniku. 
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Še eno nepravilno uporabo predstavlja točka 19.104 (prikazano na sliki 18), ki nam predstavi  
izklop kompresorja. Kompresor torej ne deluje, delujejo samo elektronika in luči. Pri tej točki 
standarda moramo imeti vrata hladilnika odprta, da vidimo, koliko se ogrejejo materiali okrog 
žarnice. 
Temperature prikazane na sliki 18 so v neposredni bližini žarniče, merimo okovje žarnice, 
plastično ohišje žarnice, vodnike in okolico. 
 
 
Slika 18: Temperature okoli žarnice. 
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Težava spet nastopi pri hladilnikih, ki imajo vgrajeno elektroniko. Pri takih hladilnikih tudi 
pri odprtih vratih čez deset minut ugasne luč, tako da sem se s konstantnim odpiranjem in 
zapiranjem vrat na manj kot deset minut izognil večjim težavam in tako prišel do ustaljenega 
stanja. 
 
 
Slika 19: Temperature okoli žarnice. 
 
4.7. Stabilnost in mehanske poškodbe, točka 20 
Stabilnost prostostoječih hladilnikov testiramo tako, da jih postavimo v 10° naklon. Ker smo 
imeli hladilnik, ki je imel vgrajeno grelo, smo tega po standardu preskusili pri 15° naklona, to 
velja samo za aparate z grelcem. Pri vgrajenih aparatih tega testa ni potrebno izvesti, lahko pa 
ga preventivno, saj nikjer ne piše, da se bo kupec hladilnika držal navodil. 
Pri hladilnikih, ki imajo police na vratih, naredimo še en test. Police naložimo z utežjo 
premera 80 mm in maso 0,5 kg, če je prostora nad polico za manj kot 170 mm; če je prostora 
med eno in drugo polico med 170 mm in 340 mm, se naloži utež teže 1 kg in če je prostora 
več kot 340 mm, se na polico naloži teža 1,5 kg. Uteži se naložijo vzdolž celotne police, na 
vrh konca vrat se naloži še utež teže 2,3 kg, kar je vidno na sliki 20. Pri tem morajo biti vrata 
popolnoma odprta. 
Če ima hladilnik še predale, tudi te naložimo z utežmi, vendar najprej izračunamo volumen 
predala in nato volumen pomnožimo s 0,5 kg/l, pri tem mora biti predal izvlečen do polovice 
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in uteži postavljene v najneugodnejšo pozicijo, kar prikazuje slika 21. Če imamo tri ali več 
predalov, izvlečemo in naložimo najneugodnejša dva predala. 
 
 
Slika 20: Naložene police na vratih. 
 
 
Slika 21: Naložen predal. 
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4.8. Izdelava, točka 22 
Hladilnik, ki je priključen na napajanje z vtičem, mora biti narejen tako, da pri normalni 
uporabi ni nevarnosti električnega udara pri dotiku čepov vtiča (zaradi nabitih 
kondenzatorjev). 
Ustreznost tega testa se ponovi 10-krat. 
Hladilnik se napaja z nazivno napetostjo, vsa stikala se nato postavijo v izklopljen položaj, 
vtič hladilnika pa se izvleče iz vtičnice. Sekundo za tem se z instrumentom, ki znatno ne 
vpliva na izmerjeno vrednost, izmeri napetost med čepoma vtiča, kar prikazuje slika 22. 
Napetost ne sme preseči vrednosti 34 V po eni sekundi. 
 
 
Slika 22: Izvlek vtiča. 
 
Vidimo, da je hladilnik zelo na meji 34 V, kar ni najbolj varno glede na standard. Tudi po več 
kot desetem preskusu smo dobil podoben rezultat, zato je na to treba stranke aparata opozoriti 
in predlagati kakšno spremembo. 
 
Prav tako se naredi test izvleka gibljivih ločljivih in neločljivih delov. Gibljivi ločljivi deli so 
gumbi termostata, ki morajo zdržati izvlek sile 15 N prikazano na sliki 23. Gibljivi neločljivi 
deli, kot so ohišje ventilatorja in ohišje elektronike, pa morajo zdržati sile 50 N. 
 
43 
 
 
Slika 23: Izvlek gumba. 
 
4.9. Zaščitna ozemljitev, točka 27 
Stik med ozemljitveno sponko ali ozemljitvenim kontaktom in ozemljitvenimi kovinskimi 
deli mora imeti majhno upornost. Vklopi se tok iz vira, katerega napetost v neobremenjenem 
stanju ne presega 12 V (izmenične ali enosmerne) in ki je enak 1,5-kratnemu nazivnemu toku 
aparata ali 25 A, upoštevajoč večje vrednosti skozi ozemljitveno sponko ali ozemljitveni 
kontakt ter vsakim kovinskim delom. 
Meri se padec napetosti med ozemljitveno sponko aparata ali ozemljitvenim kontaktom 
aparatne natičnice in dostopnim kovinskim delom. Upornost se izračuna iz jakosti toka in 
padca napetosti in ne sme preseči vrednosti 0,1 Ω. 
 
4.10. Odpornost proti vročini, plamenu in plazilnim tokom 
Zunanji deli iz nekovinskih materialov, deli izolirnih materialov, ki podpirajo dele pod 
napetostjo, vključno s spoji, in deli iz termoplastičnih materialov, ki zagotavljajo dodatno ali 
ojačeno izolacijo, katerih poslabšanje lahko povzroči, da aparat, v našem primeru hladilnik, 
ne ustreza temu standardu morajo imeti zadostno odpornost proti temperaturi in vročini. 
 
Del se pripravi tako, da je njegova zgornja površina v vodoravnem položaju, okrogli del 
preskusne naprave pa se pritisne na to površino s silo 20 N. Debelina preskusnega dela mora 
biti najmanj 2,5 mm. 
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Preskuša se v komori pri temperaturi, ki je za 40 °C ± 2 °C večja od največjega segretka, 
določenega med preskusom po točki 11, vendar mora biti najmanj: 
 za zunanje dele       75 °C ± 2 °C, 
 za dele, ki podpirajo dele pod napetostjo   125 °C ± 2 °C. 
 
Za dele iz termoplastičnih materialov, ki zagotavljajo dodatno ali ojačeno izolacijo, se preskus 
izvede pri temperaturi, ki je za 25 °C ± 2 °C večja od segretka, določenega med preskusom po 
točki 19, če je ta temperatura višja.  
 
Pred začetkom preskusa se preskusna priprava privede na zgoraj določeno temperaturo. Po eni 
uri se priprava odstrani, vzorec se takoj potopi v hladno vodo, tako da se ohladi na približno 
sobno temperaturo v 10 sek. Premer odtisa kroglice ne sme biti večji od 2 mm. 
 
Deli iz nekovinskih materialov morajo biti odporni proti vžigu in širjenju ognja. Zahteva ne 
velja za dekorativno opremo, kot so gumbi in drugi deli, za katere ni verjetno, da bi se vžgali 
ali širili plamen, ki izvira iz notranjosti aparata. 
 
Posebej vliti vzorci ustreznih delov se izpostavijo preskusu gorljivosti. Namesto preskusa 
gorljivosti se izvede preskus z žarečo žico pri temperaturi 550 ° na ustreznih delih, če: 
- posebej vlitih vzorcev ni na voljo, 
- ni razvidno, da material zdrži preskus gorljivosti, 
- posebej vliti vzorci ne zdržijo preskusa gorljivosti. 
 
Za aparate, ki obratujejo pod nadzorom, se deli iz izolirnega materiala, ki podpirajo spoje, v 
katerih tok presega 0,5 A med normalnim obratovanjem; preskusijo z žarečo žico. Preskus se 
izvede pri temperaturi 650 °C. Preskus se izvede prav tako na delih, ki so v stiku ali v 
neposredni bližini takšnih spojev. Ta preskus se ne izvaja na ročnih aparatih, pri katerih se 
stikalo za vklop med obratovanjem drži z roko ali nogo in aparatih, ki se neprenehoma polnijo 
z roko. 
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Za druge aparate, kot so recimo hladilniki, se izvede preskus slabega spoja, ki je lahko podprt 
z izolirnim materialom in med normalnim obratovanjem prevaja tok, večji od 0,5 A. Če 
preskusa zaradi oblike spoja ni mogoče izvesti, se deli izolirnega materiala, ki podpirajo spoj, 
preskusijo z žarečo žico. Preskus se izvede pri temperaturi 850 °C. V tem primeru se izvede 
tudi preskus na delih, ki so v stiku s spojem ali v neposredni bližini spoja. 
 
Če deli ne zdržijo zgoraj navedenih preskusov, se preskus z igličastim plamenom izvede na 
vseh drugih nekovinskih materialih znotraj razdalje 50 mm. Deli, zaščiteni z ločeno oviro, ki 
prestanejo preskus z igličastim plamenom, se ne preskušajo.  
 
Izolirni material, prek katerega lahko nastane prevodna pot, mora imeti ustrezno odpornost 
proti plazilnim tokovom, strogo upoštevajoč delovne pogoje. Prevodna pot nastane: 
- med deli pod napetostjo različnih potencialov, 
- med deli pod napetostjo in ozemljitvenimi kovinskimi deli, 
- skozi izolirni material komutatorjev in krtačk. 
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4.11. Aneks AA 
Po aneksu AA, to je dodatek v standardu 60335-2-24, je potrebno vse ventilatorje preskušati 
še izven komore, kar je vidno na sliki 24 in sliki 25. Najnižja temperatura je okolica s katero 
primerjamo razmerje temperatur. Ventilatorje napajamo z nazivno napetostjo po točki 19.7, 
torej v zavrtju. To preskušanje se izvede zato, da vidimo, kakšno je dejansko stanje brez 
vpliva hladilnika, če je bil ventilator vgrajen v hladilniku ali brez vpliva dodatnega 
kompresorskega gretja, če je ventilator ob kompresorju. Na koncu se še zmeraj preveri 
segretek kompresorja, torej razlika med upornostjo v hladnem stanju in upornostjo v 
stabilnem segretem stanju. 
 
 
Slika 24: Temperature ventilatorjev po aneksu AA. 
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Imel sem tudi primer, kadar se ventilator ni ogrel za tako temperaturno razliko kot v 
hladilniku, kar je lahko težava, saj se potem mora preskus ponoviti. Ker preizkušamo samo 
ventilator brez ohišja, je imelo ohišje ogromen vpliv že v samem hladilniku, saj je zadržalo 
toploto okrog navitja ventilatorja in ni dopuščalo dovod hladnega zraka do ventilatorja. 
Razlika v temperaturi je vidna na sliki 25. Po dveh urah je ventilator vstavljen v ohišje. 
 
 
 
 
 
Slika 25: Temperatura ventilatorja brez in z ohišjem. 
 
 
 
 
 
 
 
 
48 
 
 Zaključek 5.
Že osnovni standard 60335-1 daje osnove za izvajanje preskusov, vendar so še kako 
pomembne tiste spremembe, dodatki, delovna okolica in pogoji, da se lahko hladilnik in 
hladilne naprave preskušajo na pravilen način ter je lahko izdan, kot uporabniku varen aparat. 
Ugotovitve, kot sože malenkostno odstopanje termočlenov, lahko močno vplivajo na končni 
merilni rezultat in še huje na dejstvo, da je varen ali ne. Delo in priprava hladilnikov je 
zahtevala preciznost, saj je lahko že ena majhna napaka prinesla dan več preskušanja. Hitro 
sem se naučil, kam in kako namestiti termočlene, da bodo segretki res najvišji in da dobimo 
res najneugodnejši možen rezultat. Pomembno je, da imamo tudi evidenco uporabljene 
merilne opreme, da lahko kadar koli preskus ponovimo z enako opremo kot prvič, saj samo 
tako lahko računamo na podobne rezultate. Tudi, če na začetku ni videti tako, lahko hladilnik 
postane zelo kompleksna zadeva za preskušanje, predvsem zaradi težav z ventilatorji, 
kompresorji, izvleko gumbov in s tem dostopnostjo živih delov oz. delov pod napetostjo, pa 
vse do nepravilnega nalaganja termočlenov. Po preskusih sodeč, so hladilniki zelo uporabni, s 
preskusi tudi varni za gospodinjstvo. Kakor koli že, hladilnik nas še najbolj osreči, ko nam 
dobro ohladi pivo. 
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